
















Computational Morphogenesis of Latticed Shell Structure against Earthquake Excitation 
-A proposal by use of Associated wave with Empirical Green’s Function Method- 
吹田 元樹 
Genki Suita 




The present paper handles the issue of structural optimization using multi-objective genetic 
algorism with objective functions of linear buckling load coefficient and structural weight. This paper 
shows the examination of the issue of optimization with respect to shape, on the latticed shell structures, 
and examines the optimized solutions provided by a search by SPEA2, and suggests a structural form 
design method about linear buckling load coefficient by use of Associated wave with Empirical Green’s 
Function Method . 
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きる．本研究では MOGA の方法として，Zitzler らによる
パレート最適解集合の探索性能が特に優れている
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Minimize )Object(x,A  (7) 
Subject to 0gi   (8) 
x :節点配置，A :部材断面積，gi:制約条件 
線形座屈係数  は以下のようになる。 
),( Axf  (9) 
ここで、目的関数の線形座屈荷重係数 は次の一般固有
値問題の解である。 
0)(   KKL  (10) 


























度設計時の各荷重条件を表 1 に示す。図 2 では z 方向につ
いては逆対称の加速度応答なった。 
x 方向 ｚ方向 
  
  
図 2 合成波形入力時の静的設計用地震荷重 
(上：水平方向加振 下：45°方向加振) 
表 1 短期許容応力度設計時の荷重条件 
ケース 1 固定荷重(1.5kN/m2)＋地震荷重(合成波形-水平方向加振) 
ケース 2 固定荷重（1.5kN/m2)＋地震荷重(合成波形-45°方向加振) 
22.80kN 
t = 2.02s 
 14.30kN 
   t = 2.02s 
 24.20kN 
    t = 3.74s 
18.30kN 








を 7×7 次のベジェ曲面で表現する。制御点座標修正は 1/4
対称としている。また，解析モデルの最大高さは 10m と
する。解析モデル平面形状と制御点を図 3 に示す。 
荷重条件は表 1 で示したとおりである。また，GA パラ
メータを表 2 に示す。なお，ケース 1 による荷重条件を用
いた解析例を解析 A，ケース 2 による荷重 
条件を用いた解析例を解析 B とする。 
表 2 GA パラメータ 
母集団個体数 120 交叉率/突然変異率 95％．0.5～5％ 
パレート個体数 20 世代数 1000 
 
 




図と総重量・線形座屈荷重係数を図 4 に示す。解析 A の近
似パレート個体の存在位置を図 5，各代表個体の軸応力，






















　tW 49.92 ， 70.9  tW 60.85 ， 87.7  
図 4 代表個体の形状図と総重量・線形座屈荷重係数 
 
図 5 解析 A 近似パレート個体の存在位置 
 
個体 A1 個体 A10 個体 A20 
   
図 6 解析 A 代表個体の軸応力度図(N/mm2) 
 
個体 A1 個体 A10 個体 A20 
   
図 7 解析 A 代表個体の曲げ応力度図(N/mm2) 
 
 
図 8 解析 B 近似パレート個体の存在位置 
 
個体 B1 個体 B10 個体 B20 
   
図 9 解析 B 代表個体の軸応力度図(N/mm2) 
 
個体 B1 個体 B10 個体 B20 
   













































80.86 -150.56 73.28 -124.31 
21.14 24.54 0.00 29.27 0.00 
-167.58 
108.45 116.20 -156.73 94.18 -120.70 
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図 11 初期形状の加速度応答(水平方向加振) 
 
 
図 12 個体 A1 の加速度応答(水平方向加振) 
 
 
図 13 個体 A10 の加速度応答(水平方向加振) 
 
 
図 14 個体 A20 の加速度応答(水平方向加振) 
 
























































0 2 4 6 8 10
加
速
度
(g
a
l)
Time (sec)
X方向
Z方向
22.08kN 
14.74kN 
-5.91kN 
-5.69kN 
14.30kN 
－19.46kN 
14.91kN 
－7.88kN 
初期形状 
 
 
 
個体 A1 
個体 A10 
個体 A20 
Hosei University Repository
